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Penelitian ini dimaksudkan untuk mencari solusi terbaik dalam pengguanaan baterai sebagai sumber 
daya. Seperti yang diketahui bahwa bterai adalah salah satu sumber daya alternatif yang digunakan untuk 
mensuplai daya pada perangkat-perangkat elektronik yang kira gunakan sehari-hari. Kebanyakan baterai akan 
digunakan secara terus menerus tanpa parawatan yang benar sehingga membuat baterai tersebut lebih cepat 
kehilangan daya dari yang seharusnya. Pada penulisan skripsi ini penulis merancang sebuah alat yang dapat 
digunakan untuk mengetahui tingkat kesehatan sebuah baterai sekaligus sebagai pengisi daya otomatis untuk 
baterai. Alat yang dirancang ini dapat mengetahui tingkat kesehatan baterai dengan cara membaca niai tegangan 
yang ada pada baterai lalu menentukan pengisian apa yang paling cocok berdasarkan kondisi tersebut. Terdapat 
tiga jenis pengisian yang bisa dihasilkan oleh alat ini yaitu fast charging untuk kondisi baterai lemah, float 
charging untuk kondisi baterai baik, dan off charging ketika baterai rusak ataupun saat daya pada baterai sudah 
penuh. Semua jenis pengisian ini diatur secara otomatis pada alat dengan memanfaatkan prinsip kerja dari 
transistor NPN sebagai saklar otomatis yang akan men-switch tahanan pada alat untuk menghasilkan tegangan 
output pengisian yang berbeda-beda sesuai kebutuhan dan kondisi baterai. Setelah melakukan penguian dan 
pengukuran terhadap semua kondisi baterai serta pengisian yang ada didapat hasil yang mendekati hasil 
perhtungan berdasarkan teori yang dijabarkan. Seperti misalnya ketika dilakukan pengujian terhadap discharging 
baterai terdapat selisih sebesar 1.2% terhadap hasil perhitungan berdasarkan teori. Sedangkan pada pengujian 
terhadap jenis-jenis pengisian tertentu didapat nilai arus yang berbeda pada setiap jenis pengisian seperti float 
charging yang menghasilkan arus sebesar 1.47 Ampere dan fast charging menghasilkan arus sebesar 3.09 Ampere 
yang akan berpengaruh terhadap lama pengisian baterai. Dengan membandingkan hasil pengukuran yang didapat 
dari pengujian terhadap hasil perhitungan yang didapat melalui pembahasan teori maka didapat berbagai 
kesimpulan yang dapat diambil guna membuktikan teori-teori yang ada serta menilai kemampuan alat yang 
dirancang. Setelah melakukan pengisian yang benar dan tepat secara konsisten maka lama pemakaian baterai 
dapat diperpanjang dari yang seharusnya sehingga menimbulkan dampak ekonomis karena usia pakai baterai bisa 
lebih lama. 
 
Kata kunci : Baterai, Kesehatan Baterai, Fast Charging, Float Charging, Off Charging.  
  
I. Pendahuluan 
Pada kehidupan manusia yang sudah 
memasuki era digital seperti hari ini penggunaan 
perangkat-perangkat elektronik sangat pesat 
perkembangannya, untuk menjalankan perangkat-
perangkat elektronik tersebut tentunya dibutuhkan 
energi berupa listrik. Untuk menghasilkan listrik 
dibutuhkan sumber yang bisa didapat dari PLN 
selaku penyedia listrik negara ataupun dari baterai, 
karena kebutuhan akan energi listrik tersebutlah 
maka penulis ingin mengangkat judul ini sebagai 
bahan untuk tugas akhir yang mana dimaksudkan 
untuk mengelola energi listrik dengan lebih baik 
khususnya energi listrik yang bersumber dari 
baterai. 
Penggunaan baterai sendiri dimaksudkan 
sebagai sumber daya untuk menjalankan perangkat-
perangkat elektronik yang dibutuhkan. Namun pada 
prakteknya baterai ini memiliki usia  dan penurunan 
kualitas yang terbilang cukup singkat sehingga 
dibutuhkan perhatian dalam menggunakannya 
karena harus mengganti baterai ini secara berkala. 
Penurunan kualitas dan usia pakai baterai sendiri 
dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain seperti 
penggunaan yang berlebihan, ataupun ketika proses 
pengisian yang terlalu lama sehingga menyebabkan 
baterai terus-menerus diberi tegangan berlebihan. 
Dampak dari hal ini adalah dapat menyebabkan 
baterai tersebut mengalami overcharged, lalu 
kemudian panas dan kemungkinan terburuknya 
adalah baterai tersebut dapat sewaktu-waktu 
meledak dan membahayakan pengguna. 
Untuk itu dibutuhkan sebuah sistem yang 
dapat melakukan pengisian baterai secara otomatis 
dan efisien, serta dapat memantau kesehatan dari 
baterai tersebut. Penggunaan baterai yang tidak 
sehat dapat merusak perangkat-perangkat elektronik 
yang kita gunakan karena spesifikasi arus dan 
tegangan yang dihasilkan oleh baterai yang tidak 
sehat berbeda dari arus dan tegangan ideal yang 
digunakan. 
Sistem kontrol yang dirancang pada 
penelitian ini adalah sebuah alat yang dapat 
digunakan untuk merawat kondisi baterai sehingga 
usia pakainya bisa maksimal, perawatan dilakukan 
dengan cara 
 
II. Tinjauan Pustaka 
2.1 Baterai 
Baterai atau akumulator adalah sebuah sel 
listrik yang mana didalamnya terjadi proses 
elektrokimia yang bersifat reversible (dapat 
berbalikan) dengan efisiensinya yang tinggi. Yang 
dimaksud dengan proses elektrokimia yang 
reversible adalah didalam baterai dapat berlangsung 
proses pengubahan kimia menjadi tenaga listrik 
(proses pengosongan), dan sebaliknya dari tenaga 
listrik menjadi tenaga kimia, pengisian kembali 
dengan cara regenerasi dari elektroda-elektroda 
yang dipakai, yaitu dengan melewatkan arus listrik 
dalam arah (polaritas) yang berlawanan di dalam sel. 
 
Baterai pada skripsi ini berfungsi sebagai objek yang 
akan dimonitoring atau dipantau tingkat 
kesehatannya, sehingga pemakaiannya dapat lebih 
optimal dan efisien. 
 
2.1.1 Prinsip Kerja Baterai 
Secara umum prinsip kerja baterai dibedakan 
menjadi dua, yaitu pada saat pengosongan 
(discharge) dan pengisian (charge). 
 
A. Pengosongan (discharge) 
Proses pengosongan ini terjadi ketika baterai 
digunakan untuk mensuplai beban  
 
Gambar 1: Proses Pengosongan Baterai  
(discharge) 
 
Pada saat baterai sedang digunakan untuk 
mengaliri beban maka akan ada dua aliran yang 
terjadi yaitu aliran di dalam baterai atau disebut 
juga internal circuit dan aliran yang terjadi di 
beban yaitu external circuit  
Di internal circuit terjadi proses perpindahan 
energi potensial yang dibawa oleh elektron dari 
kutub negatif ke kutub positif sehingga kutub 
positif baterai mendapat tambahan energi 
potensial dan membuatnya menciptakan tegangan 
untuk menjalankan beban.  
Sedangkan di external circuit terjadi aliran 
pelepasan energi potensial yang berasal dari kutub 
positif baterai yang kita kenal sebagai arus listrik 
menuju ke kutub negatif baterai melalui beban. 
Beda potensial antara kutub negatif dan 
positif baterai inilah yang kemudian ditangkap 
oleh beban sebagai sebuah energi listrik sehingga 
beban mendapat energi untuk bekerja. 
 
B. Pengisian (charge) 
Proses pengisian (charge) dilakukan untuk 
mengisi kembali daya yang telah terpakai pada 
baterai, bila sel dihubungkan dengan catu daya 
maka elektroda positif menjadi anoda dan 
elektroda negatif menjadi katoda seperti yang 
ditunjukkan pada Gambar 2 
 
 
Gambar 2: Proses Pengisian Baterai (charge) 
 
Proses kimia yang terjadi pada saat pengisian 
adalah: 
• Aliran elektron mengalir dari anoda melalui 
catu daya ke katoda. 
• Ion-ion negaif (elektron) mengalir dari 
katoda ke anoda 
• Ion-ion positif (proton) mengalir dari anoda 
ke katoda 
 
Proses pengisian memerlukan waktu yang 
bervarisasi tergantung pada seberapa besar daya 
yang hilang dan besarnya arus yang dialirkan ke 
baterai, yang dapat dihitung dengan persamaan: 
10% x kapasitas baterai. 
Sebagai contoh jika baterai berkapasitas 5 
AH dan dan dilakukan pengukuran bahwa daya 
yang hilang dari baterai tersebut adalah sebesar 2 
AH, jadi daya yang perlu diisi kembali pada 
baterai tersebut adalah sebesar 2/5 x 100% = 40%. 
Dengan demikian besar arus yang digunakan 
untuk mengisi baterai tersebut adalah 10% x 5Ah 
= 0.5 Ampere. Sedangkan untuk lama pengisian 
dapat dihitung dengan persamaan: 
 
𝐿ama pengisian (jam) =  
kapasitas baterai yang hilang
10% kapasitas baterai
   
 2 : 0.5 = 4 jam. 
Namun dalam prakteknya waktu pengisian 
sesungguhnya adalah 1.2 – 1.5 dari hasil 
perhitungan: 1.2 x 4 jam = 4.8 jam sampai 1.5 x 4 
jam = 6 jam. 
Jadi pada prinsipnya ketika baterai tidak 
dialiri beban maka tidak akan ada beda potensial 
yang terjadi antara kutub positif dan negatif 
sehingga baterai  tidak akan kehilangan energinya, 
namun ketika baterai tersebut dialiri beban maka 
akan terjadi perpindahan elektron yang 
menyebabkan energi potensial dari kutub positif  
dan kutub negatif menjadi berbeda prinsip inilah 
yang kita kenal dengan nama discharging atau 
pengosongan. 
 
2.1.2 Bagian-bagian Baterai 
Baterai terdiri dari berbagai macam 
komponen yang memicu reaksi kimia dan 
menghasilkan listrik, bagian-bagian inti dari baterai 
antara lain: 
 
Gambar 3 Konstruksi Baterai 
(sumber: panelsuryaindo.wordpress.com) 
 
2.1.3 Kapasitas Baterai 
Kapasitas baterai adalah jumlah ampere 
dikali jam, Ah = kuat arus(Ampere) x waktu(hour). 
Artinya baterai dapat memberikan atau menyuplai 
sejumlah isinya secara rata-rata sebelum tiap selnya 
menyentuh tegangan/voltase turun (drop voltage) 
yaitu sebesar 1.75 Volt karena tiap sel memiliki 
tegangan sebesar 2 Volt, jika dipakai maka tegangan 
akan terus turun dan kapasitas efektif dikatakan 
sudah terpakai semuanya bila tegangan sel telah 
menyentuh 1.75 Volt.  
Misal pada baterai 12V/75Ah, baterai ini bisa 
memberikan kuat arus sebesar 75 Ampere dalam 
satu jam artinya memberikan daya rata-rata sebesar 
900 Watt, dengan perhitungan: 
Daya = V x I = 12 V x 75 A= 900 Watt 
Secara hitungan kasar dapat menyuplai alat 
berdaya 900 Watt selama satu jam atau alat berdaya 
90 Watt selama 10 jam, walaupun pada 
kenyataannya tidak selalu seperti itu. 
 
2.1.4 Kriteria Baterai Yang Sehat 
Kriteria baterai yang sehat dapat diketahui 
dari nilai tegangan pada setiap sel baterai, nilai 
tegangan sel baterai yang sehat ada di kisaran 2.1 
Volt – 2.2 Volt. Sedangkan suhu yang ideal untuk 
baterai beroperasi ada disekitar 16ᵒC - 30ᵒC . 
 
 
2.2 Mikrokontroler  
Mikrokontroler adalah sebuah sistem 
komputer fungsional dalam sebuah chip. Di 
dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori 
(sejumlah kecil RAM, memori program, atau 
keduanya), dan perlengkapan input output. Dengan 
kata lain, mikrokontroler adalah suatu alat 
elektronika digital yang mempunyai masukan dan 
keluaran serta kendali dengan program yang bisa 
ditulis dan dihapus dengan cara khusus, fungsi 
mikrokontroler sebenarnya adalah membaca, 
memproses dan menulis data serta menjalankan 
program yang ditulis didalamnya.  
Pada penelitian ini penulis mengguanakn 
mikrokontroler yaitu Arduino Uno R3, Arduino Uno 
sendiri adalah sebuah board mikrokontroller yang 
berbasis ATmega328. Arduino dapat diprogram 
dengan menggunakan software Arduino yang dapat 
diunduh pada situs resminya secara gratis 
(http://arduino.cc/). Software ini bernama Arduino 
IDE yang dapat digunakan pada operating system 
Windows, MAC, dan Linux.  
 
2.3 Rangkaian Penyearah Tegangan 
Karena semua sistem pada rangkaian alat ini 
menggunakan tegangan DC (direct current) atau 
tegangan searah untuk dapat beroperasi sedangkan 
tegangan sumbernya berasal dari PLN yang mana 
merupakan tegangan AC (alternating current) atau 
tegangan bolak-balik, maka diperlukan sebuah 
rangkaian peneyearah atau biasa disebut rectifier 
untuk mengkonversi tegangan AC 220V dari PLN 
menjadi tegangan DC yang akan meyuplai peralatan 
yang dibutuhkan.  
 
2.4 Adjustable Voltage Regulator (AVR) 
AVR adalah rangkaian elektronika yang 
digunakan untuk mengatur level tegangan yang 
ingin dihasilkan dari sebuah sistem rangkaian. AVR 
menggunakan IC regulator yang nilai tegangan 
output-nya dapat diatur menggunakan variabel 
resistor, beberapa jenis IC regulator yang dapat 
digunakan antara lain yang bertipe LM seperti 
LM228, LM317, LM339, dan lain-lain. 
Rangkaian ini menggunakan IC LM338 
sebagai regulator-nya yang mana IC ini dapat 
menentukan level tegangan dari 1.2V sampai 32V 
dengan arus sebesar 5A. Dari output rangkian AVR 
inilah nantinya tegangan yang akan digunakan untuk 
pengisian baterai dapat diperoleh da disesuaikan 
nilainya. 
Nilai output pada rangkaian ini diatur 
mengubah nilai pada variabel resistor, dapat juga 
ditulis dengan persamaan: 
 
 
 
V 𝑜𝑢𝑡 = V 𝑟𝑒𝑓 (1 +
𝑅2
𝑅1
) + I 𝑎𝑑𝑗 R2  
 
III METODOLOGI PENELITIAN 
3.1 Perancangan Sistem 
Pada perancangan alat ini sistem untuk 
perangkat kerasnya terbagi menjadi beberapa 
bagian, yaitu: catu daya DC 15 Volt yang dilengkapi 
dengan pengatur tegangan, catu daya arduino, 
pengkondisi sinyal, rangkaian kalibrasi serta 
rangkaian sensor baterai yang digunakan untuk 
menghitung nilai tegangan baterai dan menentukan 
tingkat kesehatannya, alat ini juga dilengkapi 
rangkaian penampil data LCD.  
 
 
Secara umum sistemnya ditunjukkan seperti 
pada diagram blok berikut: 
 
Gambar 4: Diagram Skematik Hubungan Antar 
Sistem 
 
Mula-mula rangkaian catu daya DC akan 
memberikan daya kepada rangkaian keseluruhan 
agar dapat bekerja, selanjutnya data pada baterai 
akan dibaca oleh dua sistem rangkaian untuk melihat 
nilai tegangannya agar bisa ditentukan jenis 
pengisian dan tingkat kaesehatan baterai tersebut, 
kedua sistem rangkaian tersebut memberikan data 
baterai kepada arduino yang bekerja dengan disuplai 
oleh rangkaian catu daya arduino. Setelah arduino 
menerima data maka program yang ada pada 
arduino akan berjalan dan menentukan ingkat 
kesehatan beserta jenis pengisian yang cocok untuk 
baterai berdasarkan data yang diperoleh. 
Setelah selesai menerima dan mengolah data 
baterai, arduino kembali mengirimkan data kepada 
rangkaian pengatur tegangan yang akan melakukan 
pengisian baterai berdasarkan data yang diberikan 
oleh arduino selanjutnya arduino juga mengirimkan 
data kepada rangkaian penampil data LCD untuk 
menampilkan data kondisi baterai secara visual. 
 
 
 
Pada Gambar 3.2 menggambarkan secara umum 
rangkaian sistem yang akan dibuat pada penulisan 
skripsi ini. 
 
 
 
Gambar 5: Skema Rangkaian Alat Keseluruhan 
 
3.1.1 Rangkaian Catu Daya DC 
Pada rangkaian ini sumber tegangan dari 
AC 220V akan diubah menjadi tegangan DC untuk 
mensuplai rangkaian lain agar dapat bekerja. 
 
 
Gambar 6: Rangkaian Penyearah dan Catu 
Daya DC 
 
Rangkaian penyearah ini adalah rangkaian 
penyearah gelombang penuh dengan menggunakan 
dua buah dioda sebagai penyearah dan sebuah trafo 
CT sebagai penurun tegangan, agar tegangan yang 
dihasilkan lebih halus diberikan juga sebuah ELCO 
untuk menghilangkan ripple pada output. 
 
 
3.1.2 Rangkaian Pengatur Tegangan 
Untuk menghasilkan tegangan yang 
dibutuhkan dalam pengisian baterai maka 
diperlukan sebuah rangkaian yang berfungsi 
mengatur tegangan output sehingga baterai dapat 
disuplai dengan tegangan yang tepat tergantung 
kondisinya. Berikut ini adalah skema rangkaian 
pengatur tegangan: 
 
 
 
Gambar 7: Skema Rangkaian Pengatur 
Tegangan 
 
 
 
 
Diasumsikan bahwa tegangan maksimal 
yang dapat digunakan untuk mengisi baterai 
12V adalah sebesar 14.2V dengan 
perhitungan seperti pada perhitungan II.3: 
VOUT = VREF × (1 +
𝑅𝑠
𝑅3
 ) +  I ADJ × RS 
Dimana RS = ( VR1 + R5 + R6 )  
VREF  = 1.25V 
 I ADJ  = 45µA 
 
Sehingga persamaan tersebut dapat dihitung 
sebagai berikut: 
VOUT = 1.25 × (1 +
𝑅𝑠
470
 ) +  45µA × RS 
 
Persamaan ini dimaksudkan untuk mencari 
nilai RS sehingga nilai dari VR1 bisa 
disesuaikan. 
Untuk itu perlu diasumsikan bahwa 
maksimum tegangan yang dapat dikeluarkan 
oleh VOUT adalah 14.2V maka 
perhitungannya adalah: 
 
14.2 = 1.25 × (1 +
𝑅𝑠
470
 ) +  (45× 10−6) × 
RS 
 
11.36 = (1 +
𝑅𝑠
470
 ) +  (36 × 10−6) × RS 
 
10.36 = (
𝑅𝑠
470
 ) +  (36 × 10−6) × RS 
 
10.36 = 2.1636 × 10-3 × RS  
 
RS  = 4788.18Ω 
 
 
Sekarang cari nilai dari VR1 
 
RS = ( VR1 + R5 + R6 ) 
 
4788.18Ω = ( VR1 + 3300 Ω + 330 Ω ) 
 
VR1 = 1158 Ω maka atur wiper pada VR1 dengan 
nilai tersebut. 
 
 
Rangkaian ini memiliki tiga kondisi charging yang 
akan disesuaikan dengan kondisi baterai, yaitu: 
 
3.1.2.1 Fast Charging 
Pada tahap fast charging ini T1 dan T2 
yang ada pada gambar 3.5 akan berada pada kondisi 
“OFF” atau pin D8 dan D9 arduino bernilai “LOW” 
sehingga nilai resistansi dari VR1, R5, dan R6 akan 
terakumulasi dengan perhitungan sebagai berikut: 
 
VOUT  = 1.25 × (1 +
4788
470
 ) +  45× 10−6 × 4788 
 
VOUT  = 13.98V + 0.215V 
 
VOUT  = 14.195V ≈ 14.2V 
 
Output akan menghasilkan tegangan sebesar 
14.2V sehingga baterai akan lebih cepat terisi, 
kondisi ini akan terjadi apabila baterai sedang lemah 
dan dinyatakan berada pada kondisi “WEAK” 
menurut pembacaan sistem atau dengan kata lain 
baterai tersebut berkapasitas rendah. 
 
 
3.1.2.2 Float Charging 
Kondisi float charging ini memungkinkan 
baterai  disuplai dengan tegangan konstan sehingga 
menjaga level kapasitas baterai tetap tinggi. Kondisi 
ini terjadi ketika T1 dalam keadan “OFF” dan T2 
dalam kondisi “ON” atau D8 bernilai “LOW” dan 
D9 bernilai “HIGH” sehingga arus tidak akan 
melewati R6 dan langsung menuju GROUND pada 
R5. Jadi RS = 4788 – 330 = 4458Ω . 
 
Perhitungannya adalah: 
 
VOUT  = 1.25 × (1 +
4458
470
 ) +  0.215 
 
VOUT  = 13.32V 
 
Output akan menghasilkan tegangan konstan 
sebesar 13.32V untuk mensuplai baterai karena 
seperti diketahui bahwa baterai memiliki internal 
resistance dan akan mengurangi kapasitasnya 
sendiri. Kondisi float charging sendiri akan terjadi 
apabila baterai berada dalam kondisi idealnya atau 
“GOOD” menurut pembacaan pada rangkaian yang 
dirancang ini. Untuk itulah float charging digunakan 
agar baterai tetap dalam kondisi baik. 
 
3.1.2.3 Off Charging 
Kondisi ini terjadi apabila baterai dalam 
kondisi penuh dan tidak digunakan yaitu ketika T1 
dan T2 berada dalam kondisi “ON” atau D8 dan D9 
arduino bernilai “HIGH” sehingga RS tidak 
memberikan kontribusi apa-apa karena R3 akan 
langsung terhubung pada GROUND dan output 
hanya akan menghasilkan tegangan referensi. 
Kondisi off charging juga akan terjadi 
apabila baterai dalam kondisi “DEAD” yaitu ketika 
baterai tidak bisa lagi mensuplai perangkat yang 
memerlukan tegangan sebesar 12 Volt. 
 
VOUT  = 1.25 × (1 + 0) + 0 
VOUT  = 1.25V 
 
Dengan hanya diberi tegangan sebesar 1.25 
Volt maka baterai tidak akan berdampak apa-apa 
karena arus yang dihasilkan terlalu kecil untuk 
digunakan mengisi baterai. 
 
 
3.1.3 Rangkaian Catu Daya Arduino Dan 
Pengkondisi Sinyal 
Rangkaian ini dirancang untuk memberikan 
suplai kepada arduino serta membaca konsumsi 
daya pada baterai dengan menggunakan rangkaian 
pembagi tegangan (R8 dan R10).  
 
 
Gambar 8: Skema Rangkaian Catu Daya Arduino 
Dan Pengkondisi Sinyal 
 
IC 7812 akan mengkonversi tegangan yang 
masuk menjadi tegangan 12V yang digunakan untuk 
mensuplai arduino melalui pin Vin pada arduino, 
yang  mana seperti diketahui bahwa tegangan yang 
disarankan untuk mensuplai arduino  berkisar antara 
7 Volt - 12Volt. 
Rangkaian ini juga dilengkapi dengan 
pembagi tegangan yang digunakan untuk 
mengkondisikan sinyal yang yang dikirm baterai 
agar dapat terbaca oleh arduino. 
 
3.1.4 Rangkaian Sensor Baterai 
Rangkaian ini berfungsi untuk menampilkan 
data terkini dari baterai ketika tidak ada suplai dari 
catu daya dengan menekan saklar S1 pada Gambar 
3.7 maka rangkaian akan mendapat suplai langsung 
dari baterai untuk beroperasi. 
 
 
Gambar 9: Skema Rangkaian Penampil 
Kondisi Kesehatan Baterai 
 
Pada rangkaian ini juga diberikan resistor 
R12 dan potensiometer VR2 sebagai pembagi 
tegangan untuk menyamakan atau mengkalibrasi 
level tegangan yang dihasilkan output dengan yang 
terbaca pada arduino.  
 
3.1.5  Rangkaian LCD Display Arduino 
Pada rangkaian ini LCD dihubungkan 
dengan arduino untuk menampilkan kondisi dan 
status charging baterai. LCD akan menampilkan 
tiga kondisi baterai yaitu: “GOOD”, “WEAK”, dan 
“DEAD” serta tiga kondisi charging “FLOAT 
CHARGING”, FAST CHARGING”, dan “OFF 
CHARGING”. 
 
 
Gambar 10: Skema Rangkaian LCD Arduino 
 
 
Penentuan kondisi baterai yang ditampilkan oleh 
LCD yaitu “DEAD” “WEAK” dan “GOOD” yaitu 
berdasarkan nilai tegangan pada baterai seperti yang 
ditunjukkan pada Tabel 3.2 berikut: 
 
Tabel 1: Kondisi Baterai 
Kondisi     Tegangan 
Baterai 
Tegangan 
per cell 
GOOD 12V – 12.8V 2V – 2.13V 
WEAK 10.8V – <12V 1.8V – <2V 
DEAD 0V – <10.8V  0V – 1.8V 
 
3.1.6 Rangkaian Kalibrasi 
Rangkaian kalibrasi ini digunakan untuk 
mengkalirasi level tegangan pada output dan 
arduino dengan menghubungkan pin 3.3V pada pin 
D10 arduino, hal ini dilakukan agar level tegangan 
yang terbaca pada arduino sama dengan level 
tegangan output. Karena pin-pin pada arduino tidak 
bisa menerima tegangan melebihi 5 Volt, maka 
perlu dilakukan kalibrasi pada rangkaian. 
 
Gambar 11: Skema Rangkaian Kalibrasi 
 
Rangkaian ini berfungsi untuk menyamakan 
nilai tegangan pada output dan nilai tegangan yang 
terbaca pada arduino, karena seperti yang sudah 
dijelasan bahwa arduino hanya mampu membaca 
tegangan maksimal sebesar 5 Volt dan nilai 
tegangan baterai yang digunakan adalah 12 Volt 
untuk itulah rangkaian ini dihubungkan dengan pin 
D10 seperti gambar 3.9 yang mana pin D10 ini 
sudah diprogram untuk mengkonversi tegangan 
baterai dan output alat menjadi tegangan yang bisa 
ditolerir oleh arduino dengan mengatur VR2 yang 
ada pada gambar 3.7 yaitu rangkaian penampil 
kndisi baterai. 
 
 
3.1.7 Tata Letak Komponen Dan Jalur PCB 
Untuk memudahkan pembuatan alat ini maka 
penulis mendesain jalur PCB menggunakan 
software EAGLE, hasilnya adalah sebagai berikut: 
 
 
 
Gambar 12: Jalur PCB 
 
Dalam perancangan alat tersebut penulis juga 
mengatur tata letak komponen yang akan dipasanag 
pada PCB sehingga memudahkan dalam perakitan 
seerti yang tampak pada gambar 3.11 berikut ini: 
 
 
 
 
Gambar 13: Tata letak komponen 
 
3.2 Pemrograman 
Berikut ini adalah diagram alir bagaimana 
program bekerja: 
 
 
Gambar 14: Diagram Alir Pemrograman
  
IV      ANALISIS DATA PENGUKURAN 
4.1 Pengujian Sistem 
Deskripsi dari pengujian sistem pada Bab IV 
ini adalah untuk menguji kerja dan menganalisis 
sistem yang telah direalisasikan antara lain: 
1. Menguji apakah rangkaian ini dapat 
menghasilkan tegangan keluaran yang 
diinginkan untuk mengisi baterai. 
2. Menguji respon rangkaian terhadap kondisi 
baterai yang berbeda-beda tingkat 
kapasitasnya. 
3. Meguji apakah rangkaian ini mampu 
mengotomatisasi proses pengisian baterai 
sesuai dengan yang diharapkan pada 
perancangannya. 
 
4.2 Target pengujian 
Target pengujian ini adalah untuk 
mendapatkan data dan hasil dari perancangan sistem 
yang telah dilakukan pada Bab III sebelumnya untuk 
menganalisa tingkat kapasitas baterai serta 
menentukan secara otomatis jenis pengisian yang 
paling baik untuk baterai sesuai dengan kondisinya. 
Selain itu pengujian ini juga untuk 
mengetahui respon baterai terhadap alat yang 
penulis rancang guna mengetahui apakah alat 
tersebut sudah dapat bekerja seperti yang 
diharapkan. Dari hasil pengujian yang nanti akan 
dilakukan hasilnya dianalisa kembali untuk 
menentukan apakah target-target pengujian dapat 
dicapai. 
 
Hasil pengukuran baterai untuk pertama kali 
adalah sebesar 12.47 Volt sehingga dikategorikan 
“GOOD” seperti pembahasa pada Bab III Tabel 3.1, 
lalu baterai diuji dengan diberi beban sebuah lampu 
sebesar 1.5 Watt selama dua jam (120 menit) dan 
setiap 10 menit baterai diukur kembali untuk melihat 
seberapa besar penurunan kapasitasnya, hasil 
pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.1. 
 
Tabel 2: Hasil Pengukuran Discharging Baterai 
 
Waktu Hasil Pengukuran 
10 Menit 12.44 Volt 
20 Menit 12.43 Volt 
30 Menit 12.42 Volt 
40 Menit 12.42 Volt 
50 Menit 12.41 Volt 
60 Menit 12.41 Volt 
70 Menit 12.40 Volt 
80 Menit 12.40 Volt 
90 Menit 12.39 Volt 
100 Menit 12.39 Volt 
110 Menit 12.38 Volt 
120 Menit 12.38 Volt 
 
 
Seperti yang diketahui baterai yang digunakan 
adalah baterai 12 Volt dengan kapasitas 7.5 Ah, 
maka perhitungannya adalah sebagai berikut: 
 
Daya (P) = V x I 
               = 12 Volt x 7.5 Ampere 
               = 90 Watt 
Jadi baterai tersebut dapat mensuplai daya sebesar 
90 Watt selama 1 jam. 
 
Sedangkan untuk beban yang berdaya 1.5 Watt 
perhitungannya adalah: 
90
1.5
 𝑥 1 jam = 60 jam 
 
Jadi diasumsikan bahwa dengan beban 
sebesar 1.5 Watt maka baterai yang dalam kondisi 
penuh akan habis setelah pemakaian selama 60 jam, 
maka kapasitas baterai yang digunakan selama 2 jam 
dengan beban sebesar 1.5 Watt adalah: 
 
60 jam
2 jam
=  
100%
𝑥%
 
Persamaan tersebut dikali silang sehingga menjadi: 
 
60 𝑥 = 200 
𝑥 = 
200
60
 = 3.33% 
 
Maka kapasitas baterai yang digunakan untuk 
mensuplai beban sebesar 1.5 Watt selama 2 jam 
akan berkurang sebesar 3.33%. 
 
Berdasarkan data hasil pengukuran pada 
Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa ada penurunan 
tegangan pada baterai dari yang mulanya sebesar 
12.47 Volt menjadi 12.38 Volt yaitu sebesar 0.09 
Volt, jika melihat pada pembahasan pada Bab III 
Tabel 3.1 baterai akan habis atau berada pada 
kapasitas 0% jika tegangannya dibawah dari 10.8 
Volt dan akan berada pada kondisi penuh atau 100% 
jika tegangannya lebih dari 12.8 Volt maka ada 
selisih sekitar 2 Volt dari kondisi kosong hingga 
penuh. Maka tiap 1% kapasitas baterai akan 
mewakili 0.02 Volt dari tegangan baterai terebut.  
Dari hasil pengukuran didapat bahwa 
tegangan baterai berkurang sebesar 0.09 Volt atau 
sekitar 4.5% dari kapasitasnya. Namun dari hasil 
perhitungan kapasitas baterai yang berkurang adalah 
sebesar 3.33%, hal ini dapat disebeabkan oleh 
beberapa faktor antara lain kualitas dari sel baterai 
itu sendiri dan tingkat ketelitian dari alat ukur.  
 
4.2.1 Konfigurasi Pengujian Sistem Charging 
Baterai 
Baterai yang dalam kondisi tanpa beban 
dihubungkan pada alat, berdasarkan nilai tegangan 
pada baterai tersebut alat akan menampilkan kondisi 
pada baterai sehingga dapat menentukan sistem 
charging apa yang paling cocok untuk baterai 
tersebut. Pada pengujian ini semua bagian mulai dari 
multimeter, baterai, dan alat dihubungkan secara 
paralel untuk menghitung nilai tegangan yang 
dihasilkan. 
 
 
Gambar 15: Konfigurasi Pengujian Sistem 
Charging Baterai 
 
Hasil pengukuran baterai untuk pertama kali 
adalah sebesar 12.54 Volt, pada pembahasan Bab III 
Tabel 3.1 dijelaskan rentang tegangan sebuah 
baterai hingga bisa dikategorikan dalam suatu 
kondisi tertentu. Berdasarkan pengkategorian 
tersebut maka baterai yang memiliki nilai tegangan 
diantara 12 Volt sampai 12.8 Volt akan 
dikategorikan berada pada kondisi “GOOD” karena 
memiliki nilai tegangan per cell yang masih baik. 
Setelah dikategorikan dalam kondisi 
“GOOD” maka baterai akan di-charging dengan 
jenis pengecasan float charging seperti pembahasan 
pada Sub Bab 3.3.2 yang ada di Bab III, pengukuran 
ini dilakukan selama 2 jam (120 menit) untuk 
melihat hasil kenaikan tegangan baterai tersebut.  
Hasil pengukuran dapat dilihat pada Tabel 4.2  
 
Tabel 3: Hasil Pengukuran Float Charging  
 
Waktu Hasil Pengukuran 
10 Menit 12.78 Volt 
20 Menit 12.78 Volt 
30 Menit 12.79 Volt 
40 Menit 12.81 Volt 
50 Menit 12.84 Volt 
60 Menit 12.85 Volt 
70 Menit 12.85 Volt 
80 Menit 12.86 Volt 
90 Menit 12.87 Volt 
100 Menit 12.89 Volt 
110 Menit 12.89 Volt 
120 Menit 12.92 Volt 
 
 
 
Pada hasil pengukuran dapat dilihat bahwa 
ada kenaikan tegangan dari 12.54 Volt menjadi 
12.92 Volt atau sebesar 0.38 Volt, jika diasumsikan 
bahwa 1% dari kapasitas baterai adalah sebesar 0.02 
Volt maka kenaikan kapastitasnya adalah: 
 
0.38 Volt : 0.02 Volt = 19% 
 
Namun angka 19% tidak akan selalu akurat 
mengingat baterai sudah dikatakan penuh atau 
berkapasitas 100% jika tegangannya melebihi 
12.8V.  
 
Jika diamati lebih detil maka kenaikan 
tegangan pada 10 menit pertama lebih besar 
dibanding kenaikan setelahnya, hal ini disebebakan 
kondisi kimiawi yang terjadi pada sel baterai sesaat 
setelah diberi tegangan akan langung merespon 
tegangan tersebut sebelum akhirnya kenaikan 
tegangannya menjadi lebih stabil. 
 
Selanjutnya kita mencari berapa arus yang 
digunakan pada pengsian float charging ini 
berdasarkan data yan gdiperoleh dari hasil pengujian 
sebelumnya. 
 
Mula-mula dicari dulu berapa kapasitas baterai yang 
hilag pada saat akan dilakukan pengisian dengan 
perhitungan sebagai berikut: 
 
12.54 Volt – 12.8 Volt  
 
0.26V : 0.02V = 13% 
 
13% x 7.5Ah = 0.98Ah 
 
Jadi daya yang hilang adalah sebesar 0.98Ah, 
pada hasil pengukuran tegangan sudah penuh atau 
melebihi dari nilai 12.8V pada menit ke-40. Pada 
pembahasan Bab II dijelaskan bahwa untuk mengisi 
penuh kapasitas baterai yang hilang menggunakan 
arus sebesar 10% dari kapasitas baterai maka 
perhitungannya adalah: 
 
𝐿𝑎𝑚𝑎 𝑝𝑒𝑛𝑔𝑖𝑠𝑖𝑎𝑛 (𝑗𝑎𝑚)
=  
𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖 𝑦𝑎𝑛𝑔 ℎ𝑖𝑙𝑎𝑛𝑔
10% 𝑘𝑎𝑝𝑎𝑠𝑖𝑡𝑎𝑠 𝑏𝑎𝑡𝑒𝑟𝑎𝑖
 
 
Perhitungan ini mengasumsikan jika 
pengisian dilakukan dengan arus sebesar 10% dari 
kapasitas baterai yaitu sebesar 0.75A, maka 
pertama-tama kita asumsikan bahwa arus yang 
digunakan adalah sebesar 0.75A sehingga 
perhitungannya menjadi: 
 
0.98 𝐴ℎ
0.75 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
= 1.3 𝑗𝑎𝑚 (78.4 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡) 
 
Jadi didapat hasil perhitungan sebesar 78.4 
menit untuk mengisi 0.98Ah kapasitas baterai yang 
hilang, namun hasil pengukuran menunjukkan 
bahwa hanya butuh waktu 40 menit untuk mengisi 
0.98Ah kapasitas baterai yang hilang tersebut.  
Maka untuk mencari nilai arus yang digunakan pada 
pengisian adalah sebagai berikut: 
 
𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑎𝑟𝑢𝑠 𝑦𝑎𝑛𝑔 𝑑𝑖𝑔𝑢𝑛𝑎𝑘𝑎𝑛
=  
0.75 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒
(40 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 ∶ 78.4 𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡)
= 1.47 𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒 
 
Setelah melakukan pengujian terhadap 
kondisi float charging maka selanjutnya pengujian 
dilakukan dengan kondisi fast charging yaitu baterai 
diberi tegangan sebesar 14.2 Volt untuk melihat 
perbedaan kenaikan nilai tegangan baterai dengan 
kondisi float charging . 
 
Kondisi awal baterai ketika diukur adalah 
sebesar 12.55 Volt selanjutnya batreai di-charge 
menggunakan metode fast charging dan diperoleh 
hasil sebagai berikut: 
 
Tabel 4: Hasil Pengukuran Dengan Metode Fast 
Charging 
Waktu Hasil Pengukuran 
10 Menit 12.81 Volt 
20 Menit 12.86 Volt 
30 Menit 12.97 Volt 
40 Menit 13.10 Volt 
 
 
Karena pemrograman pada alat ini hanya 
memungkinkan baterai di-charge hingga nilai 
tegangannya 13 Volt dan akan dinyatakan penuh 
bila melebihi 13 Volt maka pengujian hanya 
dilakukan selama 40 menit dikarenakan baterai 
sudah berada pada kondisi full charge dan alat pun 
berhenti melakukan pengisian. 
 
Jika diamati terdapat perbedaan kenaikan 
nilai tegangan baterai yang berbeda antara float 
charging dan fast charging. Pada pembahasan 
sebelumnya float charging menaikkan nilai 
tegangan baterai sebesar 0.38 Volt selama 120 menit 
pengisian atau sebesar 19% dari kapasitas baterai, 
sedangkan pada kondisi fast charging tegangan 
baterai naik sebesar 0.55 Volt atau sebesar 27.5% 
ketika dilakukan pengisian selama 40 menit. 
 
 
 
Hal ini terjadi dikarenakan arus yang digunakan 
untuk mengisi baterai pada kondisi fast charging 
lebih besar ketimbang kondisi float charging dengan 
perhitungan: 
 
27.5% x 7.5 Ah = 2.06 Ah kapasitas baterai yang 
hilang dari kondisi penuh. 
 
 
 
Seanjutnya cari nilai waktu yang diperlukan untuk 
melakukan pengisian baterai yang hilang jika 
menggunakan arus sebesar 10% kapasitas baterai 
menggunakan rumus: 
 
𝐿ama pengisian (jam)
=  
kapasitas baterai yang hilang
10% kapasitas baterai
 
 
2.06 Ah
0.75 Ah
= 2.74 Jam (165 menit) 
 
Jika menggunakan arus sebesar 0.75 Ah maka lama 
pengisian seharusnya mejadi 66 menit, namun dari 
hasil pengukuran baterai akan berhenti di-charge 
ketika tegangannya melebihi 13.1 Volt saat 
pengisian dilakukan selama 40 menit menurut Tabel 
4.3, maka perhitungan untuk mencari nilai arus 
yangdigunakan adalah: 
 
Jumlah arus yang digunakan
=  
0.75 Ampere
(40 menit ∶ 165 menit)
= 3.09 Ampere 
 
 
4.2.2 Konfigurasi Pengujian Sistem Charging 
dan Discharging 
Pengujian kali ini dilakukan dengan cara 
menghubungkan baterai pada beban sebuah lampu 
1.5 Watt sambil di-charging dengan rangkaian yang 
sudah dibuat sebelumnya untuk melihat dan 
mengukur kondisi pengisian baterai ketika 
dihubungkan pada beban 
 
 
 Konfigurasinya dapat dilihat pada Gambar 4.6 
berikut ini: 
 
 
Gambar 16:  Konfigurasi Charging-Discharging 
Baterai 
 
 
 
 
 
Pada pengujian kali ini baterai akan diukur 
tingkat kapasitasnya ketika di-charging dengan 
kondisi float charging dan terhubung pada beban 
yaitu lampu LED 1.5 Watt, hasil pengukurannya 
dapat dilihat pada Tabel 5 
 
 
Tabel 5: Hasil Pengukuran Charging-Discharging 
Pada Baterai 
 
Waktu Hasil Pengukuran 
10 Menit 12.62 Volt 
20 Menit 12.69 Volt 
30 Menit 12.71 Volt 
40 Menit 12.75 Volt 
50 Menit 12.76 Volt 
60 Menit 12.77 Volt 
70 Menit 12.79 Volt 
80 Menit 12.79 Volt 
90 Menit 12.79 Volt 
100 Menit 12.80 Volt 
110 Menit 12.80 Volt 
120 Menit 12.81 Volt 
 
 
Dapat dilihat pada data hasil pengkuran 
tersebut bahwa kenaikan tegangan baterai dengan 
beban tidak sebesar kenaikan tegangan baterai tanpa 
beban, jike kenaikan tegangan baterai pada beban 
sebesar 0.38 Volt  atau 19% maka dengan waktu 
pengisian yang sama nilai kenaikan pada baterai 
dengan beban hanya sebesar 0.28V atau sebesar 
14%. Terdapat selisih sebesar 5% pada kedua 
pengukuran ini. 
 
Pada pengujian pertama kapasitas baterai 
yang berkurang adalah sebesar 4.5% sedangkan 
pada pengujian kedua kapasitas baterai bertambah 
sebesar 19% maka jika kedua penguian ini digabung 
dan diukur lagi pada pengujian ketiga maka secara 
perhitungan kapasitas baterai akan bertambah 
sebesar: 
 
19% - 4.5% = 14.5% 
 
Namun setelah diukur dan diuji pada 
percobaan ini kapasitas baterai bertambah sebesar 
14%, terdapat selisih sebesar 0.5% terhadap hasil 
perhitungan. 
 
4.2.3 Konfigurasi pengujian pada baterai rusak 
Pengujian kali ini dilakukan dengan 
menggunakan baterai yang sudah rusak berdasarkan 
pembacaan oleh multimeter yang menunjukkan nilai 
10.1 Volt, menutut Tabel 3.1 tentang kondisi baterai 
maka baterai tersebut akan dinyatakan dalam 
kondisi “DEAD” sehingga akan alat akan membaca 
kondisi tersebut dan menghasilkan  pengisian “off 
charging” pada output. Karena hanya diberikan 
tegangan 1.2 Volt oleh output maka baterai tidak 
mengami kenaikan daya walaupun alat dinyalakan. 
Sebagai contoh pada gambar 4.8 alat mendeteksi 
tingkat kesehatan baterai berdasarka nilai 
tegangannya tanpa dihubungkan pada listrik 
sehingga charger pada alat akan mati, dinyatakan 
dalam kondisi “CHARGER IS OFF” sedangkan 
pada Gambar 4.9 alat dihubungkan pada listrik 
sehingga charger pada alat akan menyala dan 
melakukan pnegisian “off charging” karena kondisi 
baterai sudah rusak atau “DEAD”. 
 
 
Gambar 17: Kondisi Charger Mati Pada Baterai 
Rusak 
 
 
Gambar 18: Kondisi Charger Menyala Pada 
Baterai Rusak 
 
Perlu diingat bahwa kondisi “off charging” 
hanya terjadi apabila alat dinyalakan dan baterai 
dalam kondisi rusak sedangkan ketika alat tidak 
dinyalakan maka hanya kondisi charger akan mati 
atau tidak tidak akan memberikan daya 
“CHARGER IS OFF”, kondisi ini juga berlaku 
untuk semua jenis kesehatan baterai bila charger 
tidak dinyalakan. 
 
 
4.3 Analisa Data Sistem 
4.3.1 Analisa Data Output Dan Kalibrasi Alat 
Pada analisa data output ini dapat dilihat 
bahwa alat menghasilkan tegangan sebesar 14.2 
Volt yang mana merupakan tegangan maksimal 
yang dianjurkan untuk mengisi baterai DC 12 Volt, 
nilai output tersebut dihasilkan dari rangkaian 
pengatur tegangan dengan menggunakan IC 
LM338. Pada datasheet LM338 sudah terdapat 
rangkaian yang dapat digunakan untuk mengatur 
nilai tegangan output dengan menggunakan 
potensiometer (VR1) seperti Gambar 3.5. 
Selanjutnya tinggal menyesuaikan pemilihan 
komponen-komponen lainnya untuk menghasilkan 
output yang sesuai. 
Seperti yang sudah dijelaskan pada 
pembahasan Bab III bahwa alat ini akan 
menghasilkan tiga jenis tegangan dengan nilai yang 
berbeda tergantung dari kondisi baterai yang terbaca 
pada alat tersebut, yaitu 14.2 Volt untuk fast 
charging, 13.3 Volt untuk float charging, dan 1.2 
Volt untuk off charging. 
Hal ini dimungkinkan karena terdapat dua 
buah transistor NPN yang dipasang sebagai switch 
(T1 dan T2) merujuk pada Gambar 3.5 pada Bab III 
dan akan mengatur apakah arus akan melewati 
tahanan-tahanan yang ada atau langsung menuju 
ground. 
Untuk proses kalibrasi dilakukan dengan 
menyamakan level tegangan pada output dengan 
level tegangan yang terbaca pada LCD, hal ini perlu 
dilakukan karena rangkian LCD tidak membaca 
output secara langsung.  
 
Dengan melakukan kalibrasi yaitu mengatur 
potensiometer (VR2) pada nilai tertentu maka level 
tegangan pada output dan tampilan visual LCD akan 
sama sesuai dengan program yang ditulis pada 
arduino dan dapat ditampilkan dengan akurat oleh 
LCD.  
Sebagai contoh ketika output menghasilkan 
tegangan 14.2 Volt maka pembacaan pada LCD juga 
akan menjadi 14.2 Volt 
 
4.3.2 Analisa Data Baterai 
Untuk menguji dan menganalisi data 
baterai maka pertama-tama lakukan pengukuran 
pada baterai dengan maksud untuk mengetahui 
kondisi baterai- baterai tersebut, setelah itu baterai 
dihubungkan pada alat apakah pembacaan alat 
sudah sama dengan hasil pengukuran yang 
dilakukan sebelumnya. 
Pada penulisan skripsi ini penulis 
menggunakan lampu LED 1.5 Watt sebagai beban 
untuk melihat respon discharging baterai terhadap 
beban tersebut, sedangkan pada baterai kedua yang 
dinyatakan sudah rusak maka lampu LED 1.5 Watt 
yang digunakan sebagai beban tidak akan menyala. 
Dari hasil pengukuran dan analisa diketahui bahwa 
penurunan tegangan yang dialami ketika baterai di-
discharging sesuai dengan perhitungan pada Bab II 
dengan tingkat toleransi yang masih bisa diterima. 
Sedangkan hasil pengukuran yang 
menunjukkan kenaikan nilai tegangan baterai ketika 
di-charging dengan ataupun tanpa beban masih 
sesuai dengan hasil perhitungan yang dibahas pada 
Bab II dan Bab III sebelumnya, beberapa selisih data 
yang didapat merupakan hasil dari tingkat kualitas 
dari baterai tersebut yang mana seperti sudah 
dijelaskan sebelumnya nilainya dapat beragam 
tergantung kondisi baterai.  
 
 
 
4.3.3 Analisa Data Sistem Charging dan 
Discharging 
Pada pengujian baterai dengan menggunakan 
multimeter dapat diketahui kondisi baterai 
berdasarkan nilai tegangannya, dan seperti yang 
telah dijelaskan pada pembahasan teori maka kedua 
baterai tersebut memerlukan jenis charging yang 
berbeda. 
Setelah melakukan percobaan dan 
perhitungan baterai pertama memiliki nilai tegangan 
12.6 Volt dan menurut teori dinyatakan dalam 
kondisi “GOOD” yang mana bervariasi antara 12 
Volt -12.8 Volt maka jenis charging yang digunakan 
untuk baterai tersebut adalah “Float Charging” dan 
dapat dilihat bahwa pada kondisi “Float charging” 
tingkat kapasitas baterai akan dijaga dengan 
memberikan tegangan konstan sebesar 13.3 Volt 
ketika sedang digunakan. Dan akan berhenti secara 
otomatis ketika level tegangan sudah melebihi batas 
maksimal (off charging). 
Pada contoh baterai kedua kondisi tegangan 
baterai yang terukur pada multimeter adalah sebesar 
10.2 Volt dan berdasarkan Tabel 3.1 pada 
pembahasan Bab III baterai tersebut akan 
dinyatakan dalam kondisi rusak atau “DEAD”. 
Setelah baterai dinyatakan dalam kondisi “DEAD” 
atau rusak maka output dari rangkaian akan 
menghasilkan status “Off Charging” dengan 
keluaran sebesar 1.25 Volt. 
Alat tersebut hanya akan menghasilkan 
output “Fast Charging“ apabila baterai dalam 
kondisi “WEAK” berdasarkan nilai tegangan pada 
baterai tersebut. Nilai tegangan yang dihasilkan dari 
“Fast Charging” adalah sebesar 14.2 Volt.
 V        PENUTUP 
5.1. Kesimpulan 
Setelah memaparkan beberapa permasalahan 
dan pemecahan masalah pada sistem charging-
discharging baterai penulis akhirnya dapat menarik 
beberapa kesimpulan, antara lain:   
 
1. Setelah melakukan pengujian alat terhadap 
berbagai kondisi baterai yang ada maka 
diperoleh data-data hasil pengukuran yang 
memang masih terdapat selisih dengan data-
data yang didapat dari hasil perhitungan 
manual namun dalam batas yang masih bisa 
ditoleransi karena nilainya tidak terlalu besar. 
Seperti misalnya saat pengkuran discharging 
baterai hasil pengujian menghasilkan nilai 
4.5% sedangkan hasil perhitungan berdasarkan 
teori menghasilkan nilai 3.33% 
 
2. Pemilihan sistem charging yang sesuai akan 
sangat berpengaruh terhadap kondisi baterai 
seperti contoh ketika baterai yang dalam 
kondisi penuh  disuplai dengan sistem 
charging yang terlalu besar akan berdampak 
pada kenaikan suhu baterai tersebut dan malah 
mengurangi daya dan umur baterai secara 
permanen (self discharge), untuk itulah 
pemilihan sistem charging yang sesuai akan 
meminimalisir masalah ini supaya menjaga 
kondisi baterai tetap baik. 
 
3. Lama pengisian juga akan berdampak pada 
tingkat kesehatan baterai, baterai yang terlalu 
lama di charge ketika tidak digunakan akan 
kelebihan muatan dan merusak baterai itu 
sendiri maka dari itu penting untuk selalu tauh 
kapan baterai harus di charge dan discharge 
untuk menjaga sel-sel pada baterai tidak cepat 
mengalami kerusakan. Perbedaan lama 
pengisian antara kondisi float charging dan 
fast charging terjadi karena baterai dialiri oleh 
besaran arus yang berbeda, pada saat kondisi 
float charging arus yang digunakan adalah 
sebesar 1.47 Ampere sedangkan pada kondisi 
fast charging arus yang digunakan sebesar 
3.09 Ampere.   
      
5.2 Saran 
Beberapa alternatif pemecahan masalah 
tersebut dapat dilengkapi dengan perawatan yang 
benar terhadap baterai dan alat, terutama tentang 
kondisi suhu tempat baterai dan alat tersebut 
beroperasi. Usahakan suhu tidak terlalu dingn 
ataupun terlalu panas dikisaran 20ᵒC-35ᵒC hal ini 
menuntut perhatian dari pengguna karena beberapa 
komponen elektronika yang terdapat pada alat 
tersebut ada yang menghasilkan panas sendiri dan 
cukup sensitif terhadap suhu, seperti contoh IC 
LM338 dan LM712 yang jika terlalu panas dapat 
sewaktu-waktu rusak. 
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This research is intended to find the best solution in using batteries as a power source. As it is known 
that batteries are one alternative resource used to supply power to electronic devices that are supposed to be used 
daily. Most batteries will be used continuously without proper maintenance so that the battery will lose power 
faster than it should. In writing this script the author designed a tool that can be used to determine the health 
level of a battery as well as an automatic charger for batteries. This tool is designed to determine the level of 
health of the battery by reading the voltage that is on the battery and then determining what is most suitable 
charging based on these conditions. There are three types of charging that can be produced by this tool, namely 
fast charging for low battery conditions, float charging for good battery conditions, and off charging when the 
battery is damaged or when the battery is full. All types of charging are set automatically on the device by utilizing 
the working principle of the NPN transistor as an automatic switch that switches the resistors on the device to 
produce a charging output voltage that varies according to the needs and conditions of the battery. After 
measuring and measuring all the conditions of the battery and the existing charging results obtained are close to 
the results of calculations based on the theory described. Like for example when testing the battery discharging 
there is a difference of 1.2% of the calculation results based on theory. Whereas in testing for certain types of 
charging, different values of current are obtained for each type of charging such as float charging which produces 
a current of 1.47 Amperes and fast charging produces a current of 3.09 Amperes which will affect the charging 
time of the battery. By comparing the measurement results obtained from testing the calculation results obtained 
through discussion of the theory, various conclusions can be drawn to prove the theories that exist and assess the 
ability of the device designed. After charging properly and consistently, the battery usage time can be extended 
than it should, causing an economic impact because the battery's lifetime can be longer. 
 
Keywords : Batteyi, Health Level Of Battery, Fast Charging, Float Charging, Off Charging.  
 
  
 
